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ABSTRAKSI
Planetary gear adalah susunan roda gigi yang terdiri dari tiga
elemen,yaitu: sun gear, planet gear dan ring gear.Fungsi planetary gear
adalah mereduksi putaran sehingga hasil akhir putaran out put menjadi
lebih kecil dengan toque yang lebih besar .Tujuan penelitian ini adalah
menganalisa mekanisme dan mengidentifikasi kerusakan pada final drive
planetary gear Wheel Loader XCMG ZL 50 GN.
Prosedur pemeriksaan kerusakan final drive planetary gear yaitu
pemeriksaan secara visual dan pemeriksaan secara langsung.
Pemeriksaan secara visual dilakukan dengan melakukan pemeriksaan
apakah ada oli yang bocor atau rembes pada unit terutama pada final
drive karena terdapat noise (komponen beradu) di bagian
tersebut,kemudian pemeriksaan unit secara langsung dengan cara
melaukan drin oil pada defferential dan final drive.Drin di lakukan dengan
tujuan untuk mengetahui bagian final drive yang rusak.Setelah
mengetahui bagian final drive yang rusak maka di lakukan proses
disassembly final drive untuk menganalisa kerusakan yang terjadi.
Hasil dari analisa menunjukkan terjadinya noise pada final drive
adalah pecahnya komponen pada final drive planetary gear,dari pecahnya
komponen planetary gear itu terbawa putaran yang menimbulkan noise
(komponen beradu).Sedangkan yang menyebabkan pecahnya gear dari
analisa adalah tidak di lakukanya perawatan secara teratur,yaitu tidak di
lakukanya pergantian oli secara teratur.Sehingga gear tidak terlumasi
dengan sempurna,gear mudah panas lama kelamaan gear aus dan
berakibat kerusakan pada final drive planetary gear.
Kata kunci:Final Drive, Planetary Gear
11. PENDAHULUAN
1.1 Latar  Belakang
Dari waktu ke waktu ke waktu teknologi terus berkembang
dan perkembangan tersebut diterapkan tak terkecuali pada bidang
alat berat,penulis melakukan analisa pada alat berat yaitu pada unit
Wheel Loader XCMG ZL 50 GN .Wheel Loader adalah Salah satu
dari unit alat berat yang merupakan alat pemuat hasil gusuran atau
galian dari alat berat lain seperti grader, buldoser, dan sejenisnya.
Alat ini pada prinsipnya merupakan alat bantu yang berfungsi
mengangkut material tanah,pasir,dan batu dari lokasi penimbunan
ke alat pengangkut lain,sehingga unit ini lebih membutuhkan power
yang besar dari pada kecepatan.
Pada unit ini mengunakan pengerak akhir planetary
Gear,planetary gear ini biasa mengubah kecepatan putar yang
tinggi menjadi lebih rendah tetapi lebih bertenaga.Torsi tertinggi
suatu mesin umumnya terjadi pada sekitar pertengahan dari batas
putaran mesin yang diijinkan,sedangkan kendaraan memerlukan
torsi tertinggi pada saat mulai bergerak, selain itu kendaraan yang
berjalan pada jalan yang mendaki memerlukan torsi yang lebih
tinggi dibandingkan mobil yang berjalan pada jalan yang mendatar.
Kendaraan yang berjalan dijalan datar dengan kecepatan rendah
memerlukan torsi yang lebih rendah dibandingkan kecepatan tinggi.
1.2 Tujuan Penulisan
Tujuan dari penulisan laporan Tugas Akhir ini adalah :
1. Menganalisa mekanisme dan cara kerja dari Final Drive
Planetary Gear Wheel Loader XCMG ZL 50 GN.
2. Analisa kerusakan Final Drive Planetary Gear Wheel Loader
XCMG ZL 50 GN.
3. Merencana ulang sistem Planetary Gear pada  alat berat Wheel
Loader  XCMG ZL 50 GN.
22. DASAR TEORI
2.1 Power Train
Power Train adalah Suatu urutan atau rangkaian penggerak
tenaga dari Engine sampai sprocket atau Final Drive sehingga unit
itu bisa bergerak atau berjalan.
2.2 Komponen Utama Power Train
Pada dasarnya komponen utama dalam rangkaian power  train
terdiri dari :
1. Engine
Berfungsi sebagai sumber tenaga penggerak utama untuk
diteruskan ke penggerak lainya.
2. Flywheel clutch / Torque Converter
Flywheel Clutch merupakan komponen yang menghubungkan
engine dengan transmission secara mekanikal. Torque
Converter merupakan komponen yang menhubungkan engine
dengan transmission secara Hydraulic.
3. Transmission
Berfungsi merubah tenaga atau putaran sehingga didapat
gerakan maju mundur serta mengubah kecepatan sesuai
dengan gigi yang di inginkan.
4. Differential / Bevel Gear komponen ini berfungsi untuk
menghantarkan tenaga dari transmission ke final drive kiri dan
kanan.
5.  Final Drive
komponen dari power train sebagai penggerak akhir yaitu
menuju roda atau track.Fungsinya untuk melipat gandakan
torque yang paling akhir/Mereduksi putaran akhir yang bertujuan
untuk mendapatkan tenaga yang lebih besar.
3Gambar 1.komponen power train pada wheel loader
2.3 Planetary Gear System Transmisi
Planetary gear system terdiri dari tiga elemen,yaitu: Sun
gear, planet dan ring gear.Sun gear terletak di pusat susunan
planetary gear sebagai poros berputar, kemudian sun gear ini
bertautan dengan planet gear,planetary gear bisa berjumlah
tiga,empat,dan lima buah yang di susun pada rangka yang di sebut
carrier.Planet gear berputar mengelilingi poros tengah sun gear dan
di lingkari ring gear.Ring gear bertindak seperti sebuah pengikat
yang menahan keseluruan gear set.Kebanyakan pemakaian dari
planetary gear terdapat pada transmission system yang mana
digunakan untuk merubah arah putar sehingga memungkin kan unit
bisa bergerak maju atau mundur.Planetary gear terdapat dua
macam yaitu planetary single pinion dan planetary double pinion.
2.4 Planetary gear single pinion
Gambar 2. Planetary gear Single pinion type.
Cara kerja planetary gear Single pinion, Apabila ring gear
ditahan, planet gear akan berputar berlawanan arah terhadap sun
gear dan planet gear berputar mengelilingi ring gear. Ini salah satu
4aplikasi pada planetary gear transmission untuk mendapatkan
posisi gerak maju Yaitu dengan cara menahan ring gear, apabila
sebagai input adalah sun gear berputar ke kanan dan sebagai
outputnya planet gear, maka planet gear akan beputar ke kiri
mengelilingi ring gear.
Gambar 3. Prinsip kerja planetary gear.
2.5 Planetary gear Dual Pinion Type
Gbr 4. Planetary gear Dual pinion type.
Pada sistem ini apabila apabila ring gear yang ditahan
akibatnya carrier akan berlawan dengan sun gear. Aplikasi dari
planetary gear system seperti digunakan untuk gerak mundur (
reverse ). Yaitu sun gear sebagai input putaran berputar ke kanan,
carrier sebagai output akan berputar ke kiri apabila ring gearnya
ditahan.
2.6 Planetary Gear System Final Drive
berupa satu set roda gigi lurus dan atau satu set roda gigi
planet (planetary gear) sebagai roda gigi penggerak akhir yang
berfungsi untuk mereduksi putaran dan meningkatkan torsi unit,
seperti pada bulldozer, dump truck, wheel loader, dan lain-lain.
Pada pembahasan kali ini, akan difokuskan pada pembahasan final
5drive pada Wheel Loader.Prinsip kerja final drive sama dengan
prinsip kerja pada transmisi, dimana terdapat pengurangan
kecepatan putar dan penambahan torsi dengan cara
memanfaatkan perbedaan jumlah gigi pada roda gigi.Pada final
drive planetary gear terdiri dari tiga komponen utama yaitu sun
gear,planet gear dan ring gear,dari tiga komponen utama itu di
gunakan untuk mereduksi putaran sehingga haril akhir putaran torsi
menjadi lebih besar.
2.7 Final Drive Planetary Gear Wheel Loader ZL 50 GN
Pada unit Wheel Loader ZL 50 GN mengunakan Final drive
planetary gear.Planetary gear pada Wheel loader ZL 50 GN
mengunakan jenis single pinion.Cara kerjanya adalah Putaran yang
masuk ke Final Drive di Reduksi (diperkecil) oleh Gear utama di
dalamnya,seperti :Sun Gear,Planetary Gear, Ring Gear.Sehingga
hasil akhir putaran Out put menjadi lebih kecil dan torque menjadi
lebih besar. Pada final drive ZL 50 GN sun gear berfungsi sebagai
input,kemudian planet gear sebagai perantara yang kemudian di
teruskan ke ring gear sebagai output.Komponen-komponen final
drive Planetary Gear single pinion terdiri dari tiga komponen utama:
Gambar 5.Final drive planetary gear
Gambar 6.sun gear dan ring gear
6Gambar 7.planet gear dan carrier
2.8 Speed Ratio Final Drive Planetary Gear
Pada Final Drive Planetary gear ZL 50 GN mengunakan
Planetary Gear Type Single pinion. Untuk menentukan Speed Ratio
untuk Single Pinion digunakan persamaan sebagai berikut :
S = Sun gear,
P = Planet gear
R = Ring gear
Gambar 8. Planetary gear Single pinion
7S.Ns + R.Nr = ( S + R ) Nc
Dimana,
S = Jumlah gigi sun gear.
R = Jumlah gigi ring gear.
Ns = Jumlah putaran sun gear.
Nr = Jumlah putaran ring gear.
Nc = Jumlah putaran carrier.
2.9 Analisa Perhitungan Final Drive Planetary Gear
Nilai pada roda gigi yang dapat di tentukan dengan
persamaan sebagai berikut.
Gambar 9. Nama Bagian Roda Gigi
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1,, FGB SSS maka umur roda gigi tak terhingga
1BS Maka umur roda gigi patah di kaki gigi
1GS Maka roda gigi ada lubang / cacatnya
1FS Maka roda gigi ada goresan








3. PROSEDUR PEMERIKSAAN KERUSAKAN FINAL DRIVE
PLANETARY GEAR
3.1 Tahapan Pemeriksaan
Langkah pemeriksaan yang dilakukan adalah:
1. Pemeriksaan ke pada operator dengan menanyakan tentang
perawatan unit,cara pengoprasian unit,dan trouble yang
terjadi.Dari pemeriksaan itu di dapatkan data yang
mengindikasikan kerusakan yaitu tidak di lakukan nya perawatan
yang tidak teratur ,cara pengoprasian unit yang melebihi batas
(over load) dan terdapat noise (komponen beradu) pada final
drive.
2. Pemeriksaan secara visual dilakukan pada unit terutama pada
Final drive karena terdapat Noise (komponen beradu) pada unit
dan pemeriksaan apakah ada oli yang keluar bocor dari final
drive.
93. Pemeriksaan unit secara langsung dengan melaukan drin oil
pada Defferential dan  Final Drive.Drin di lakukan pada
Differential dan ke empat final Drive untuk mengetahui bagian
mana yang terjadi kerusakan.
3.2 Pemeriksaan Unit Secara langsung
Dari informasi Noise berasal dari final drive .Maka di lakukan
pemeriksaan ,pemeriksaan pertama yang di lakukan yaitu dengan
cara melakukan Drin oli pada Defferential dan Final Drive.untuk
mengetahui apakah ada kerusakan.
1. Pengecakan Defferential
Gbr 10. Drine oil Defferential
Setelah dilakukan nya drine oli pada Defferential tidak
di temukan indikasi kerusakan seperti gram yang bercampur
oli.kemudian pemeriksaan di lanjutkan ke final drive.
2. Pengecekan Final Drive
Gbr 11. Pengecekan oil final drive bagian kiri
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Setelah di lakukan drine oil di temukan gramm yang
bercampur dengan oil yang menunjukan indikasi kerusakan
,maka tahap selanjut nya di lakukan disassembly pada final
drive.
3.Prose Disassembly Dinal Drive
Gambar 12. kerusakan Planetary Gear
Setelah di lakukan disassembly di temukan kerusakan pada final
drive planetary gear yaitu pecah nya planet gear.
3.3 Analisa Final Drive Planetary Gear
Setelah melihat dari hasil pemeriksaan dan pengumpulan data
maka dilakukan suatu analisa untuk mengetahui penyebab utama dari
permasalahan ini. Dari data dan melihat hasil pemeriksaan, dapat
diambil analisa bahwa terjadinya Traouble pada Final Drive yaitu
terjadi kerusakan pada Planetary Gear.
Gbr 13 .kerusakan Planetary Gear
Dari hasil Disassembly terdapat banyak kerusakan pada final drive
termasuk pecah nya planet gear, dari situ dapat di simpulkan bahwa
terjadinya Noise (komponen beradu) adalah pada final drive planetary
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gear yang pecah, kemudian pecaran itu ikut berputar dan
mengakibatkan komponen lain ikut rusak.Pecahnya Planet Gear
sendiri disebabkan karena tidak di lakukan pergantian oli secara
teratur yang menyebabkan Planetary Gear menjadi mudah panas dan
lama kelamaan aus dan berakibat Gear menjadi pecah.
4. Analisa Perhitungan Final Drive Planetary Gear
4.1 Reduksi Final Drive Planetary Gear
Penyebab utama dari kerusakan final drive  adalah gear yang
rusak, sedangkan usia dari unit saat trouble masih sedikit (hour
meter=2400 jam) maka di lakukan analisa perhitungan roda pada
final drive planetary gear.
Perbandingan gigi = jumlah gigi roda gigi digerakkanjumlah gigi roda gigi menggerakan= ring gearsun gear=
= 3,9 : 1 (perbandingan sun gear dan ring gear)
Penggerak sun gear mempunyai 3,9 putaran untuk 1 putaran
ring gear.
S.Ns + R.Nr = ( S + R ) Nc
17.1000+67.Nr = (17 + 24).0
67.Nr = - 67000
Nr = -520
Jadi putaran ring gear 520 (direduksi)
4.2 Peritungan Roda Gigi Planetary Gear
Jumalah gigi : Z1= 17, Z 2 = 24 , Z 3 = 67
Diameter roda gigi : d1= 85,7mm, d 2 =122,4mm
d 2 = 341,7mm
Jarak sumbu poros : a  = 275,4 mm
Diameter sumbu kepala :da1=113,9mm, da 2 =133,9m
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da 3 = 330mm
Diameter sumbu kaki :df 1=92,4mm,df 2 =111,6mm
df 3 = 315mm
Lebar gigi : b = 63 mm





N716 = 115,9 kgm kgm Mp
2









nd  = 6,408 m/s V 2= 4,57 m/s V 3= 1,60 m/s






 = 0,5 kg/mm² B2 = 0,34 kg/mm² B3 = 0,13 kg/mm²
d) Faktor Kesalahan Gigi
RWf = Csugf KR 75,0 1RWf = 24,79 2RWf =24,6
3RWf =24,86
e) Kontak Ratio ( ) Dari grafik ( )1= 21   = 3,31 ( )2= 4,33
f) Intensitas Beban efektif ( Bw )
Bw 1= BTDS CCCCB  =0,24 Bw 2= 0,25 Bw 2= 0,24
g) Faktor Tegangan Kaki Gigi Efektif ( q )
1q =
n
4,1 = 0,4 2q = 0,8
h) Perhitungan Kekuatan Permukaan Gigi  ( DK )
DK 1= 0KYYYY VSGH  = 3,5 DK 2= 3,3 DK 3= 2,8
























1, 11 FB SS maka umur roda gigi tak terhingga
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1,, 222 GFB SSS maka umur roda gigi tak terhingga
Dari hasil perhitungan yang didapat usia roda gigi pada kecepatan
maksimal bisa mencapai 64.878 jam, sedangkan pada unit ZL 50 GN
dalam waktu 2400 jam roda gigi  sudah mengalami trouble dan yang
seharusnya Planetary gear masih bisa tahan 62.478 jam kedepan
menurut hasil perhitungan yang penulis dapat.
4.3 LANGKAH PERBAIKAN
Setelah dilakukan proses analisa pada final drive planetary gear
dan telah diketahui kerusakan adalah rusaknya planetary gear maka
di langkah perbaikan dengan cara menganti komponen-komponen
final drive yang rusak.
Gambar 14. pengantian part
Gambar 15.proses Assembly part
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5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPULAN
Setelah dilakukan pembahasan di atas maka dapat di
simpulkan :
1. Planetary gear mempunyai tiga komponen utama yaitu sun
gear,planet gear dan ring gear,Sun gear sebagai input dan ring
gear sebagai out put.Dengan mereduksi Planetary Gear maka
perbandingn penggerak sun gear mempunyai 3,9 putaran untuk
1 putaran ring gear.
2. Dari analisa kerusakan pada final drive planetary gear Wheel
Loader ZL 50 GN tersebut adalah: Terjadi Miss Mentenant yaitu
tidak di lakukan perawatan secara teratur,yaitu tidak
dilakukanya pergantian oli secara teratur. Sehinga gear tidak
terlumasi dengan sempurna,gear menjadi aus dan mudah
panas sehingga menyebabkan kerusakan pada final drive
planetary gear .
3. Putaran yang di hasilkan di reduksi Planetary gear dengan
komponen di dalamnya yaitu Sun gear ,planet gear dan Ring
gear.Data perhitungan roda gigi sebagai berikut.
Jumlah gigi
Z 1 = 17, Z 2 = 24, Z3 = 67
Diameter roda gigi
d 1 = 36mm, d 2 = 540mm, d3 = 341,7
Jarak sumbu poros
a  = 275,4 mm
Diameter sumbu kepala
da 1 =113,9mm,da 2 = 133,9mm da3 =330
Diameter sumbu kaki
df 1 = 92,4mm, df 2 = 111,6mm, df3 = 315
Lebar gigi b = 63 mm
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5.2 SARAN
Untuk menjaga performance dan kondisi Wheel
Loader ZL 50 GN selalu dalam keadaan yang baik, maka harus
dilakukan perawatan secara berkala dengan mengikuti petunjuk
dari buku operasional dan perawatan manual OMM (Operational
Maintenance Manual). Hal ini dilakukan agar unit Wheel Loader
ZL 50 GN dalam keadaan:
a) Siap pakai (high avaibility)
b) Kemampuan prima (best performance)
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